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て基礎的な考察を行ったものであり、 5 章からなる。  
 第１章は序論であり、PFOS 製造法や製品としての用途、環境中での残留性、生体へ
の蓄積と毒性、既往の処理法につき調査・説明している。  
 第 2 章では、特に処理の難しいとされる PFOS、ペルフルオロオクタン酸（ PFOA）お















タンスルホン酸（ PFHpS）、 PFHxS については電解法で対処できることを示した。全般
に、酸化側の電位窓がホウ素ドープダイヤモンド電極よりも低い白金電極でも 1mg/L
の PFOS の除去が起こったことから、先行研究で示されている PFOS の脱フッ素の起こ











PIXE/PIGE 法（粒子線励起 X 線・γ線元素分析法）に供し、 PFOS 電解前後のフッ素量
を測定した。その結果、電解後溶液を通液した活性炭からは当初の 30％から 80％の
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法で分取したもの（以下、 IC 分画成分）を得て、この IC 分画成分が含フッ素化合物





 第 4 章では、PFOS 電解の対照実験として、光分解の一種である 60Coγ線照射分解実
験を PFOS を対象に行った。まず、 PFOS 乾燥物試料に対してγ線を同条件で照射した
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  
 本 論 文 は 、水 環 境 中 に 残 留 し て い る 有 機 フ ッ 素 化 合 物 、 特 に ペ ル フ ル オ
ロ オ ク タ ン ス ル ホ ン 酸 （ P FO S） の 実 用 処 理 技 術 と し て 電 気 分 解 (以 下 、 電
解 )法 を 提 案 し 、 そ の 有 効 性 と 分 解 メ カ ニ ズ ム に つ い て 検 討 し た も の で あ
る 。 得 ら れ た 主 な 成 果 は 以 下 の と お り で あ る 。  
 
 １ ） 白 金 電 極 を 用 い た 1 m g/ L 程 度 の PF OS の 電 解 実 験 で は 、 共 存 有 機 物
の 有 無 に か か わ ら ず 、 そ の 9 0%以 上 が 溶 液 中 か ら 除 去 で き た こ と か ら 、 電
解 法 は PF OS 排 水 処 理 法 と し て 有 望 な こ と を 示 し た 。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
 ２ ） 白 金 を 用 い た PF OS の 電 気 分 解 で は 、 PF OS の 脱 フ ッ 素 分 解 が 行 わ れ
る ホ ウ 素 ド ー プ ダ イ ヤ モ ン ド 電 極 と 比 較 し て 酸 化 力 が 劣 る た め 、ス ル ホ 基
（ C - S 結 合 ） の 離 脱 か ら 始 ま る 分 解 、 さ ら に そ の 後 に 引 き 起 こ さ れ る C -F
結 合 の 切 断 に よ る PF O S の 無 機 化 は 起 こ り に く い こ と を 示 し た 。  
３ ）反 応 速 度 論 的 ア プ ロ ー チ に よ り 、 PFOS・ペルフルオロヘキサン酸・ペル
フルオロヘキサンスルホン酸の電解による分解は電極表面での直接的な電子授受
が主な反応機構である可能性を示した。  
 ４ ） PIXE/PIGE 法（粒 子 線 励 起 X 線・γ 線 元 素 分 析 法 ）に よ る 全 フ ッ 素 分
析 や 各 種 の マ ス ス ペ ク ト ロ メ ト リ ー 法 に よ る 分 析 の 結 果 、P FO S 電 解 生 成 物
は ほ と ん ど が 溶 液 中 に 残 留 し て い る 可 能 性 が 高 い こ と を 、ま た そ の 電 解 生
成 物 の 一 部 は 、イ オ ン 交 換 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ で 分 画 で き る 含 フ ッ 素 化 合 物
で あ る こ と を 示 し た 。  
 ５ ） PF OS 乾 燥 試 料 に γ 線 照 射 を 行 う と 、 吸 収 線 量 に 対 応 し た PF OS 分 子
数 の 減 少 が 見 ら れ た こ と な ど か ら 、γ線により誘発されるラジカルによる PFOS
分解の寄与は少なく、また、電 解 に よ る P F O S 分 解 は 主 に 電 極 表 面 で の 電 子 授
受 に よ る 分 解 で あ る 可 能 性 を 示 し た 。  
 
 以 上 の よ う に 本 論 文 は 、PF OS な ど の 環 境 水 中 有 機 フ ッ 素 化 合 物 の 電 解 に
よ る 除 去 メ カ ニ ズ ム の 検 討 を 通 じ て 、そ の 実 用 処 理 法 構 築 に 資 す る 新 し い
知 見 を 明 ら か に し た も の で あ り 、近 年 、 環 境 水 の 汚 染 が 懸 念 さ れ て い る 有
機 フ ッ 素 化 合 物 の 除 去 法 確 立 に 大 き く 貢 献 す る も の で あ っ て  、 学 術 上 、
実 際 上 寄 与 す る と こ ろ が 少 な く な い 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ）の 学
位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。 ま た 、平 成 ２ ７ 年 ２ 月 １ ８ 日 、論 文
内 容 と そ れ に 関 連 し た 事 項 に つ い て 試 問 を 行 っ て 、申 請 者 が 博 士 後 期 課 程
学 位 取 得 基 準 を 満 た し て い る こ と を 確 認 し 、 合 格 と 認 め た 。  
 
